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Heinrich Söbke und Frauke Kämmerer
Vermessene Fragen
Metriken als Ansatz automatisierter analytischer und  
konstruktiver Qualitätssicherung von Mehrfachauswahlfragen  
für mobile digitale Medien
Abstract
Auswahlfragen (Multiple-Choice-Fragen) werden in vielen Lehr-Lern-Kontexten eingesetzt. 
Insbesondere in Verbindung mit digitalen Medien sind Auswahlfragen von hoher Bedeutung, 
da sie zum einen Lernende durch notwendige Entscheidungen mit nachfolgender Interak-
tion aktivieren und zum anderen die Möglichkeit einer automatisierbaren Erfolgskontrolle 
gegeben ist. Insbesondere durch die in den letzten Jahren aufgekommenen Möglichkeiten 
des mobilen Lernens mit Hilfe von Apps haben sich neue Einsatzkontexte für Auswahl-
fragen ergeben. Die vermehrten Einsatzmöglichkeiten machen die weitere Erstellung von 
Auswahlfragen notwendig. Die Komplexität des Entwurfs guter Auswahlfragen wird jedoch 
häufig unterschätzt. Deren Qualität ist aber ein erfolgskritischer Faktor des Einsatzes von 
digitalen Medien. Daher haben wir bestehende Entwurfsrichtlinien gesammelt. Zusätzlich 
entstehen durch neue Medien (Apps) zusätzliche Anforderungen. In eigenen empirischen 
Untersuchungen in ingenieurwissenschaftlichen Studiengängen konnten wir feststellen, dass 
kurze, prägnante Fragen und Antworten aufgrund geringerer Bildschirmgrößen und App 
induziertem Zeitdruck von hoher Bedeutung für die Benutzbarkeit sind. Wir schlagen daher 
die Nutzung von Metriken zur objektiven Messung der textuellen Komplexität von Auswahl-
fragen vor. Derartige Metriken sind automatisiert anwendbar und daher ein Schritt in Rich-
tung einer maschinellen Qualitätssicherung für Auswahlfragen. Zusätzlich lassen sie sich zur 
Ableitung von Entwurfsrichtlinien im Sinne einer konstruktiven Qualitätssicherung nutzen.
Einleitung
Auswahlfragen (oder Multiple Choice Questions – MCQ) sind ein wichtiges Werk-
zeug in der Lehre. Zu ihrer großen Bedeutung tragen mehrere Faktoren bei. Sie 
sind nicht auf bestimmte Wissensgebiete und -arten beschränkt, sondern vielmehr 
universell einsatzbar. Zusätzlich werden Lernprozesse – im einfachsten Fall die Spei-
cherung und der Abruf von Faktenwissen, jedoch in komplexeren Fällen auch die 
Anwendung von Wissen höherer Ebenen, z. B. mit der Präsentation eines für die 
Lernenden unbekannten Problems in der Auswahlfrage (Haladyna & Rodriguez, 
2013; Iz & Fok, 2007) – durch die implizit notwendige Interaktivität (die Auswahl 
der korrekten Lösung) unterstützt. Darüber hinaus ist eine automatisierte Über-
prüfung – und damit aufwandsarme Korrektur – der korrekten Lösung möglich. 
Dies ist insbesondere aufgrund des Einsatzes in digitalen Medien von steigender 
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Bedeutung. Außerdem ergeben sich größere Einsatzspektren und -ziele. Zum einen 
werden MCQs seit langer Zeit im Rahmen der Lernzielkontrolle eingesetzt. Zusätz-
lich wurde auch nachgewiesen, dass MCQs und ihre wiederholte Ausführung als 
Lernwerkzeug geeignet sind (Agarwal, Karpicke, Kang, Roediger & McDermott, 
2008; Karpicke & Roediger, 2008; Pashler et al., 2007). Im Rahmen dieser Arbeit 
gehen wir davon aus, dass Lernen mehrere komplexe Prozesse umfasst und wohl 
das wichtigste Ziel formaler Bildungskontexte darstellt. Ein Prozess ist der Erwerb 
von deklarativem Wissen („Wissen, dass“). Deklaratives Wissen kann einzelne Fak-
ten umfassen (z. B. eine mathematische Formel), aber auch Wissen über komplexe 
Zusammenhänge (z. B. Verständnis von Wechselwirkungen im Wasserkreislauf) be-
inhalten, bei dem ein tiefes Verständnis von Konzepten und deren Wechselwirkun-
gen aufgebaut werden muss (Renkl, 2015). Erwerb und Abruf deklarativen Wissens 
kann mit MCQs unterstützt werden. Gleichfalls wird im Rahmen eines konstruk-
tionistischen Lernansatzes (Papert, 1991) die Erstellung von MCQs als unterstüt-
zend für eine tiefergehende Beschäftigung mit den Lerninhalten angesehen (Parker, 
Manuguerra & Schaefer, 2013). Außerhalb der Lehre erfreuen sich MCQs in Form 
von Quizzes großer Beliebtheit und scheinen ein großes Faszinationspotenzial zu 
besitzen, wie beispielsweise die Popularität sowohl von Spielen (z. B. Gesellschafts-
spiel Trivial Pursuit (Bellis, o. J.)) und Spiel-Apps (z. B. Quizduell (FEO Media AB, 
2013) und QuizUp (Plain Vanilla, 2014)) sowie Fernsehsendungen (z. B. Wer wird 
Millionär? (RTL Television, 1999)) zeigt.
Für all diese Anwendungsfälle ist die Erstellung geeigneter Fragen keineswegs 
als trivial anzusehen. Sie ist daher Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen 
(Burton, 2005; Campbell, 2011; Haladyna, Downing & Rodriguez, 2002; Haladyna 
& Rodriguez, 2013; Iz & Fok, 2007; McAlpine & Hesketh, 2003; McCoubrie, 2004). 
Insbesondere die Erstellung guter Distraktoren – die nicht zutreffenden Antwortop-
tionen – ist nicht trivial. Da Fragen von den Lehrenden und Lernenden häufig selbst 
entwickelt werden müssen, sind Leitfäden für die zielorientierte Erstellung von 
MCQs notwendig. Diese zeigen nach unseren Erfahrungen positive Wirksamkeit 
(Söbke & Parker, 2016; Söbke & Weitze, 2016). Mit dem Aufkommen neuer digitaler 
Medien können sich die Anforderungen an Fragen ändern. Beispiel hierfür sind 
Apps, die auf mobilen Endgeräten für eine eher beiläufige Beschäftigung mit den 
Fragen sorgen (Micro-Learning, Lernen in Leerzeiten, ÖPNV (Reichelt & Söbke, 
2016)). Zu den relevanten Unterschieden gegenüber den bisher für den Einsatz von 
MCQs genutzten Medien zählen der begrenzte Platz auf den Displays mobiler Gerä-
te sowie die tendenziell kürzeren Lernzeiten beim mobilen Lernen.
In diesem Artikel geben wir einen Überblick über essentielle Gestaltungsgrund-
sätze von Auswahlfragen. Der Gestaltungsgrundsatz von kurzen und prägnanten 
Fragen ist insbesondere für mobile Medien von Bedeutung. Daher gehen wir am Bei-
spiel dieses Grundsatzes der Forschungsfrage nach, inwieweit sich die notwendige 
Qualitätssicherung automatisieren lässt. Zur Umsetzung schlagen wir die Nutzung 
von Metriken im Rahmen einer analytischen Qualitätssicherung vor und zeigen in 
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einem Beispiel deren prinzipielle Validität sowie die daraus mögliche Ableitung von 
Entwurfsrichtlinien als Maßnahme der konstruktiven Qualitätssicherung.
Grundsätze zur Gestaltung von Auswahlfragen
Aufgrund der enormen Bedeutung von Auswahlfragen für die Lehre sind bereits 
zahlreiche Handreichungen für deren Entwicklung verfügbar. In diesem Abschnitt 
fassen wir die existierenden Grundsätze zur Erstellung guter Auswahlfragen zusam-
men. Insbesondere die folgenden Richtlinien wurden immer wieder genannt (z. B. 
Brauns & Schubert, 2008; Feger, 1984; Haladyna & Rodriguez, 2013; Krüger, 2013):
• Es sollte relevanter Inhalt abgefragt werden (d. h. nicht zu allgemein, aber auch 
nicht zu spezifisch).
• Die linguistische Komplexität sollte an die Zielgruppe angepasst sein.
• Die Länge von Frage und Antworten (Leseaufwand) sollte kurzgehalten werden.
• Die grundlegende Hauptinformation soll in der Frage gegeben werden.
• Die Frage sollte positiv formuliert sein.
• Die Frage sollte so formuliert sein, dass sie auch ohne Kenntnis der Antwortop-
tionen beantwortet werden kann.
• Es kann mit Abstufungen gearbeitet werden (z. B. einfachste, schnellste).
• Es sollten keine absichtlichen Fallen in den Fragen sein.
Besonders die Erzeugung von plausiblen Distraktoren ist eine anspruchsvolle Auf-
gabe, da unwahrscheinliche Antwortoptionen die Auswahl der richtigen Antwort 
erleichtern. Die folgenden Grundsätze sollen die Findung glaubhafter Distraktoren 
unterstützen:
• Die Antworten sollten voneinander unabhängig sein.
• Zahlenbereiche sollten sich nicht überlappen.
• Länge, Stil und Grammatik sollten sich an der richtigen Antwort orientieren.
• Antworten müssen zweifellos falsch sein.
• Antworten sollten plausibel und von typischen Fehlern abgeleitet sein.
• Abkürzungen sollten vermieden werden.
• Antwortoptionen sollten alphabetisch oder numerisch sortiert angeordnet wer-
den.
• Es sollten keine Hinweise auf die richtige Antwort gegeben werden. Dazu zählen 
Worte wie nie, immer oder vollkommen in den Distraktoren, die Wiederholung 
eines Wortes aus der Frage in der richtigen Antwort und offensichtlich falsche 
Distraktoren.
Bemerkenswerterweise argumentieren Haladyna & Rodriguez (2013), dass insge-
samt drei Antwortoptionen für eine Bewertung des Wissenstandes ausreichend 
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sind. Diese Aussage kollidiert mit den programmatischen Möglichkeiten einiger 
Testwerkzeuge, senkt jedoch den Aufwand beim Fragenentwurf. 
Sowohl bei diesen Richtlinien als auch den vorherigen Richtlinien zur Findung 
geeigneter Fragen ist auffällig, dass sie eher weichen Kriterien entsprechen. Die 
meisten von ihnen sind nicht objektiv validierbar. Mit dem folgenden Vorschlag 
möchten wir dieses zumindest teilweise ändern.
Andere Anforderungen durch neue Medien: mobile Fragen-Apps
Der Popularitätsschub von kommerziellen Quiz-Apps 2013/2014 mit den Markt-
führern Quizduell und QuizUp, die jeweils mehrere Millionen Installationen in 
Deutschland erreichen konnten, hat sich das Format Quiz auf mobilen Endgeräten 
etabliert. Abgesehen von der Möglichkeit, QuizUp für selbstdefinierte Fragensätze 
zu nutzen (Woods, 2015), gibt es gleichfalls eine Reihe von speziellen, zu Lernzwe-
cken entwickelte Apps. Dazu gehören beispielsweise Quizlet (Quizlet LLC, 2015), 
StudyBlue (StudyBlue Inc., 2016), Skive (qLearning Applications GmbH, 2016) und 
BrainYoo (BrainYoo Ltd., 2015). Ebenfalls arbeiten führende Lernplattformen mit 
sogenannten Responsive Designs, d. h. die enthaltenen MCQ-Module eigenen sich 
auch für die Bearbeitung auf mobilen Endgeräten. Insgesamt gesehen stellen diese 
Technologien ein enormes Potenzial für die Beantwortung von MCQs auf mobilen 
Endgeräten dar. Gegenüber bisher genutzten Medien ergibt sich insbesondere die 
Anforderung, dass das Platzangebot auf den Displays mobiler Endgeräte begrenzt 
ist. Daraus folgt die Notwendigkeit kurzer und prägnanter Fragen und Antworten. 
Abbildung 1 zeigt ein Beispiel zweier nicht optimaler MCQs und ihrer Auswirkun-
gen auf das Erscheinungsbild. Weiterer Nachdruck wird dieser Anforderung durch 
eine mögliche Zeitbeschränkung für die Wahl der Antwort verliehen, wie er in 
Quiz-Apps üblich ist. Je kürzer der zu lesende Text ist, desto mehr Zeit verbleibt für 
den Antwortprozess. Eine Nichtbeachtung dieser Anforderung reduziert die Lernef-
fizienz, da teilweise aufgrund des Zeitdrucks nach optischen Merkmalen ausgewählt 
wird. Das heißt, hier findet dann eine optische Zuordnung von Antwort zu Frage 
statt – es findet keine semantische Auseinandersetzung mit der MCQ statt. Zudem 
ergaben die Untersuchungen die noch zu bestätigende Hypothese, dass eine hohe 
textuelle Komplexität der Frage gleichfalls der Akzeptanz abträglich ist (Söbke & 
Weitze, 2016). Gefolgert werden kann die Notwendigkeit von Fragen, die sich (kog-
nitiv) möglichst schnell erfassen lassen und gleichzeitig dennoch die mit der Frage 
beabsichtigten Lernziele (z. B. Speicherung und Abruf einer mathematischen For-
mel oder Anwendung dieser Formel auf ein mathematisches Problem) unterstützen.
© Waxmann Verlag GmbH
Vermessene Fragen 157
Abb. 1:  Auswirkungen langer Zeichenfolgen für Frage (links) und Antwort (rechts) am 
Beispiel der App QuizUp und Fragen aus dem Bildungsthema „Luftikusse“
Merkmale kognitiv einfach zu erfassender Fragen
Bei der Unterteilung der Maßnahmen zum Entwurf von einfach zu erfassenden 
Fragen kann eine Makro- und eine Mikroebene unterschieden werden. Zur Ma-
kroebene zählen wir alle Maßnahmen, die über eine einzelne Frage hinaus die 
Verständlichkeit einer Gruppe von Fragen verbessert. Dazu zählt beispielsweise ein 
entsprechendes Level-Design, d. h. eine gruppenweise Unterteilung der Fragen, die 
es erlaubt, Gruppen von Fragen nach und nach zur Bearbeitung freizugeben, um 
aufeinander aufbauendes Wissen zu vermitteln. Eine solche Unterteilung kann die 
Motivation erhöhen, da die Lernenden dann keine Fragen beantworten müssen, die 
sie noch nicht in einen Gesamtkontext einordnen können (Söbke & Weitze, 2016).
Auf der Mikroebene hingegen werden die Maßnahmen zum Entwurf einer ein-
zelnen Frage eingeordnet. In dieser Ebene beschäftigen wir uns im Folgenden mit 
der textuellen Komplexität einer Frage. Der obigen Hypothese zufolge sollte diese 
möglichst niedrig sein, um eine möglichst geringe wahrgenommene Anstrengung 
beim Lesen bzw. Erfassen einer Frage zu erreichen. Für die noch vorzunehmende 
Validierung ist eine Metrik notwendig, mit der die textuelle Komplexität einer Frage 
bestimmt werden kann. 
Ähnliche Herausforderungen sind im Bereich der Softwareentwicklung zu lö-
sen: Für die Wartungsfreundlichkeit eines Programmquelltextes ist eine niedrige 
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textuelle Komplexität von Vorteil. Dann ist der Quelltext für einen Softwareent-
wickler leichter verständlich und gezielte Änderungen werden einfacher. Vor die-
sem Hintergrund wurden verschiedene Metriken entwickelt, die der Messung der 
kognitiven Komplexität eines Quellcodetextes dienen. Beispielhaft genannt seien 
hier die sogenannten Halstead-Metriken (Halstead, 1977). Hier werden mehrere Ba-
sismaße benutzt: die Anzahl der unterschiedlichen Operatoren (η1), die Anzahl der 
unterschiedlichen Operanden (η2), die gesamte Anzahl der Operatoren (N1) sowie 
die gesamte Anzahl der Operanden (N2). Aus diesen Basismaßen lassen sich dann 
verschiedene weitere Kennzahlen berechnen. So zeigt beispielsweise Formel 1 die 
Berechnung der Schwierigkeit – eine Maßzahl für den Aufwand, einen Programm-
quelltext zu schreiben bzw. zu verstehen.
Formel 1: Schwierigkeit D nach Halstead
D = 
η1 ×
N2
2 η2
Für eine Übertragung dieser Metrik auf einen Fragetext ist es notwendig festzule-
gen, wie die Begriffe Operator und Operand in Bezug auf den Fragentext definiert 
sind. Wir haben die in Tabelle 1 gezeigte Festlegung benutzt.
Tab. 1:  Zuordnung grammatikalischer Elemente zu Halstaed-Basisgrößen
Basisgröße Grammatikalische Elemente
Operator Adjektiv, Adverb, Konjunktion, Präposition, Satzzeichen, Verb
Operand Artikel, Nomen, Pronomen
Mit Hilfe dieser Festlegung ist es nun möglich, die Metrik auf eine Beispielfrage an-
zuwenden. Wir haben dazu die Beispielfrage aus Abbildung 1 (links) herangezogen 
und einen Alternativfragentext erstellt (vgl. Tabelle 2, Variante 2). Beim Entwurf 
dieses Textes haben wir auf eine kompakte sprachliche Darstellung Wert gelegt. 
Das führte dazu, dass der Ergebnistext jetzt keine grammatikalisch korrekte Frage 
mehr darstellt. Jedoch hat er im Kontext der Auswahlfrage nicht an Aussagekraft 
verloren. Die weiteren Spalten drei bis sechs der Tabelle 2 zeigen die Basismaße, 
wie wir sie gemäß der Zuordnung in Tabelle 1 bestimmt haben. Es ist erkennbar, 
dass Variante 2 deutlich niedrigere Basismaße hat als Variante 1 und dass dadurch 
auch die Schwierigkeitskennzahl D deutlich abgenommen hat. Damit konnte meh-
rere Zusammenhänge demonstriert werden. Erstens ist es prinzipiell mit Hilfe einer 
geeigneten Metrik möglich, rechnerisch – und damit potentiell automatisiert – eine 
Aussage über die textuelle Komplexität einer Frage zu treffen. Darüber hinaus ist 
anzumerken, dass aus der Metrik Konstruktionsprinzipien für die Fragen abgeleitet 
werden können. Eine Analyse z. B. der Formel 1 zeigt, dass sich der Schwierigkeits-
wert D verringern lässt, wenn entweder die Anzahl der unterschiedlichen Operato-
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ren oder die Gesamtanzahl der Operanden verringert wird oder aber die Anzahl der 
unterschiedlichen Operanden – begrenzt durch deren Gesamtzahl – erhöht wird. 
Tab. 2: Varianten des Fragentextes: Basismaße und Schwierigkeitsmetrik
Variante Fragentext η1 η2 N1 N2 D
1 „Bei welchem Jahresdurchsatz kann 
eine Kompostierungsanlage nach dem 
vereinfachten Genehmigungsverfah-
ren geplant werden?“
7 6 7 6 3,5
2 „Jahresdurchsatz einer Kompostie-
rungsanlage nach vereinfachtem 
Genehmigungsverfahren?“
3 4 3 4 1,5
Das vorgeschlagene Verfahren, die textuelle Komplexität einer Frage mit Hilfe von 
Metriken zu messen, kann bisher nur als aussichtsreicher Ansatz betrachtet werden. 
Die entsprechenden Basismaße müssen sicherlich noch erweitert werden. Kandi-
daten hierfür sind z. B. die Anzahl der Fremdwörter (erhöhen Komplexität), An-
zahl der Gesamtzeichen (je mehr Zeichen, desto mehr muss gelesen werden) und 
separate Ausweisung von Satzzeichen als Basismaß (Satzzeichen sind als struktur-
komplizierend zu werten). Gleichfalls müssen die Antwortoptionen in die Metrik 
einbezogen werden. Hier sind dann weitere Basismaße bzw. Metriken zu erheben, 
die beispielsweise die unterschiedliche Länge und Struktur der Antwortoptionen 
bewerten. An dieser Stelle ist es neben der Verringerung der Gesamtkomplexität 
ein Ziel, für alle Antwortoptionen möglichst gleichwertige textuelle Komplexität zu 
erreichen. Damit kann der Heuristik entgegengewirkt werden, dass die komplexeste 
Antwortoption meist die korrekte Lösung ist.
Mit dem vorgeschlagenen Ansatz ist es möglich, zum einen die textuelle Kom-
plexität einer Frage automatisiert zu bewerten. Damit kann jeder Frage eine Maß-
zahl zugeordnet werden, die zumindest ein formales Qualitätsmaß darstellt. Zum 
anderen lassen sich aus den verwendeten Metriken auch Konstruktionsprinzipien 
ableiten. Kritisch anzumerken ist, dass beim demonstrierten Beispiel noch die rech-
nergestützte Kategorisierung der einzelnen Worte einer Frage fehlt. Zur Lösung die-
ser Aufgabe sind die (computer-)linguistischen Methoden zu nutzen. Zu prüfen ist 
gleichfalls, inwieweit diese Disziplin zu Basismaßen und Metriken beitragen kann. 
Festzustellen ist zudem, dass die textuelle Komplexität nur ein Qualitätskriterium 
einer MCQ ist. Die weiteren Kriterien, wie Verständlichkeit und Abdeckung der 
Lernziele, sind ebenfalls zu beachten. Diese bleiben weiter von Bedeutung, an ihrer 
automatisierten Messbarkeit muss gleichfalls gearbeitet werden.
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Schlussfolgerungen und Ausblick
Die Bedeutung von Auswahlfragen als etabliertes Werkzeug für Lehr-Lern-Kontex-
te ist durch die Verbreitung von mobilen Endgeräten weiter gestiegen. Die damit 
verbundenen digitalen Lernformate bevorzugen kompakte Auswahlfragen. Die 
Richtlinien für den Entwurf von Auswahlfragen sind daher als erfolgskritisch für 
den Einsatz von digitalen Medien auch in der Hochschullehre zu sehen. In diesem 
Beitrag haben wir basierend auf einer Zusammenfassung von Entwurfsrichtlini-
en diese ergänzt um einen automatisierbaren Ansatz zur Messung der textuellen 
Komplexität im Rahmen der analytischen Qualitätssicherung. Diese Erweiterung 
bedarf jedoch noch weiterer Untersuchungen. Zum einen ist ein konkretes Modell 
zu entwerfen und dessen Wirksamkeit in Bezug auf die Lerneffizienz zu überprüfen. 
Des Weiteren wurden bisher mögliche zusätzliche mediale Elemente (wie Grafiken 
und Audioelemente) einer Auswahlfrage nicht betrachtet. Neben einer Steigerung 
der Prägnanz der Fragen – d. h. mit einer geringen textuellen Komplexität exakt und 
zielgerichtet zu fragen – sind weitere visionäre Ziele des Einsatzes von Auswahlfra-
gen eine durchgängig automatisierte Qualitätssicherung von Fragen, ggf. mit den 
Methoden des machine learning (z. B. Anderka, Stein & Lipka, 2011) sowie die auto-
matisierte, curriculumbezogene Generierung von Fragen, die zu einer vollständigen 
Abdeckung der Lernziele führt und deren manueller Ansatz beispielsweise durch 
Feger (1984) beschrieben wird.
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